APLICACION DE NANOMATERIALES PARA

COMBATIR INFECCIONES MICROBIANAS

Autor: Blanca Gutiérrez Calderon.
Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid.
Trabajo de Fin de Grado. Convocatoria julio 2020.

INTRODUCCION OBIJETIVOS

@3 Conocer las Ultimas novedades sobre
Nanotecnologia Nanomateriales ‘ Nanoparticulas ‘ Nanoescala (1-100nm)
nanomateriales para prevenir y combatir
Actualidad = aparicion Afio 2050 Nanotecnologia como infecciones microbianas. )
Métodos de de resistencias ciencia del futuro
1A ° q AT . . . \
R /L hacteri tent D Nanomateriales @3 Analizar y resaltar la importancia de Ia
: : a5 DaCterias Fesistentes usados para: nanotecnologia en la lucha contra las
Quimicos a antibioticos seran una Prevenir resistencias bacterianas. )
| ) de las principales causas :
de muerte Combatir
- 3 infecciones ! iy JA JDU
Fisicos

) ) VENTAJAS DESVENTAIJAS

BioIégicosJ Dirigidos a organos o células especificas No se conoce la seguridad que ofrecen al

O SciFinder*

. . . Revi S i 6 n The choice for chemistry research.™
\ interactuar con materia viva bibl; -
r : : .. : 1IDIIOZrartiCa l'
- J, Dosis necesaria PMReactividad de la materia a escala 8 PUb.med Google
Hibridos (tri &7 Scholar
- NanomMEtrica SC|_eniceD|._rect
J Efectos secundarios Efectos in vivo # efectos in vitro > m\p\pu
1 Efectividad de la terapia No es posible establecer el impacto a largo e N o | -
ELSEVI ER Cros sref Academic Ol;i?:; :;:;;zs Publishing
plazo en la salud K

RESULTADOS Y DISCUSION

Ventana
terapéutica

Propiedades antibacterianas inherentes

. - Etapas de la formacion de la

Adhesién Colonizacion i Maduracién Formacion de
t| SUPERFICIE DEL IMPLANTE |la biopelicula biopeh’cula y Ventana
terapéutica en la que es mas

Bacterias

flotando efectivo evitar la creacion
A > - - . s
s = irreversible de la misma, asi

Ag* desnaturaliza e
inhibe la sintesis de
proteinas

Nanoparticulas de plata: :
De las mas utilizadas

- Ag* causa la
como tratamiento I | destuccion e
peptidoglicano

antimicrobiano.

Células/Bacterias/

Ribosoma

Proteinas flotando

\.

Ag* se une a las bases que
forman el ADN, hace que
O pierda su capacidad de

La adhesion bacteriana no

® - e L . . o replicaciél?’y previer!e la
e® m como las posteriores Nanoparticulas de oro: . i ppRredision bacterians
Interaccién con la superficie, céltlllaslproteinas Capla celular continua re S i Ste n C i a S a I t rata m i e ntO A u q u |,m i Ca m e nte i n e rte . ba:::l'ei:na i Plasmido
SUPERFICIE DEL IMPLANTE . . .. J ) | -
& Bacterias vivas . Matjiz dela ‘ Céltlas del —=%. proteinas a ntl ba Cte rl a n O ‘ ¢ Rea CtIVI d a d . / G ‘o
biopelicula hospedador . e T / rF KR N
. , 5 . . Fototermia de nanocilindros de Au | ronesae
igura 1: Formacion de la biopelicula de bacterias en - . . : ] . _ »

ELTAE AR08 U Qi AT AuNPs + Ampicilina = X2 accion antibacteriana. Figura 5: Mecanismo de accion

de los iones de Ag+.

Modificaciones quimicas: Zwitteriones Nanoparticulas de 6xido de metal:

es generada por:
v Despolarizacién de la membrana.

N\ . 7
. mldat’ionofprote'ms / PrOdUCC|On de ROS.

.+++%"°i@) v' Liberacion de iones metdlicos que
afectan la homeostasis celular.

[ ]
° 0 Diffusion 00

© Membrane
(o) & . . . ° °
SUPERFICIE DEL SUPERFICIE - ' B joNry  _doliction | g0 (oo N La toxicidad frente a los microorganismos
BIOMATERIAL ZWITTERIONICA Syl & 0 00,0 YooA
? OH : o0 ¢ °

oY OH
C N
Atmodsfera N,
Reflujo 852C

EtOH

Figura 3: Obtencion de nanoparticulas zwitteridnicas.

Figura 6: Principales mecanismos de toxicidad
® Adhesién bacteriana © Repulsiéon bacteriana

B tormacion bionelcsts o se forma bioneriews L@ SINTESTS d€ particulas zwitteridnicas (ZMSN) con celular de fas IONPs.
Figura 2: Diferencias entre una grupos amino y fosfonato partiendo de una MSN Nanotransportadores de antibioticos
superficie normal de biomaterialyuna  se |leva a cabo mediante el anclaje covalente de
superficie zwitterionica frente a la « s « s . .
colonizacién bacteriana. agentes catidnicos y anidnicos en su superficie. ; ‘
Modificaciones estructurales Nanoparticulas Nanoparticulas de silice

J 70% adhesion bacterlana Y formauon de biopeliculas. Tamtaﬁbo poliméricas mesoporosa
L S — nanotubos

Recubrimiento de o M y

nanotubos de TiO,

Apositos disenados como sistema
de administracion dual de farmacos
(antiinflamatorios y antibidticos).

Grado
antibacteriano
relacionado con:

Cristalinidad

Mesoporous

silica NP transport

inhibition

~> Polimeros biocompatibles
capaces de transportar farmacos.

w

LSl 18 e e ley Angulo de
Ruta de anodizacion Figura 4: Superficies de contacto
nanoestructuras de TiO, vistas con
microscopio electronico de barrido.

CONCLUSIONES

Controlled &%
release Redox potential

A\

N\

Figura 8: Esquema de la liberacion estimulo-respuesta
Figura 7: Nanofib e T ' : i
1 Las infecciones microbianas suponen innumerables muertes anuales asi como T WIS AT & eI e 61e del farmaco desde las nanoparticulas de silice

medicamentos. mesoporosa.

| BIBLIOGRAFIA

2 La nanOtECHOIOgla ha. demost.rado. ofrecer resultados promEtedores en |a (1) Colilla M, Izquierdo-Barba I, Vallet-Regi M. The Role of Zwitterionic Materials in the Fight against Proteins and
lucha contra las infecciones microbianas. Bacteria. Medicines. 2018;5(4):1-13.

(2) Encinas N, Angulo M, Astorga C, et al. Mixed-charge pseudo-zwitterionic mesoporous silica nanoparticles
with low-fouling and reduced cell uptake properties. Acta Biomater. 2019;84(2):317-327.

(3) Chaloupka K, Malam Y, et al. Nanosilver as a new generation of nanoproduct in biomedical applications.
Trends Biotechnol. 2010;28(11):580-588.

(4) Arias LS, Pessan JP, Vieira APM, et al. Iron oxide nanoparticles for biomedical applications: A perspective on
synthesis, drugs, antimicrobial activity, and toxicity. Antibiotics. 2018;7(2):1-13.

(5) Kharaghani D, Gitigard P, Ohtani H, et al. Design and characterization of dual drug delivery based on in-situ
assembled PVA/PAN core-shell nanofibers for wound dressing application. Sci Rep. 2019;9(1):1-10.

(6) Colilla M, Gonzalez B, Vallet-Regi M. Mesoporous silica nanoparticles for the design of smart delivery
nanodevices. Biomater Sci. 2013;1(2):114-134.

|




